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MAURICE CAVEING 
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Cette tablette ne contient qu’un seul probleme, dam lequel on demande de partager l’aire 
d’un trapeze en six parts, Cgales par paires, qu’il s’agit de determiner au moyen de la 
longueur de leurs c&s. La solution est constituee par un ensemble de dix-neuf nombres 
entiers. Comment celui-ci a-t-i1 CtC construit? L’analyse du texte montre que la trichotomie 
initiale du trapeze est rattachee a un calcul arbitraire, que le calculateur a probablement 
recherche sans y  parvenir, la plus petite solution, et que les “triplets pythagoriques” jouent 
un role essentiel. On possede ainsi un temoignage instructif sur les ambitions et les limites de 
la “mathematique” babylonienne. ‘~5 19X5 Academic Press. Inc 
This tablet contains only one problem, that of dividing a Trapezium in six parts, equal two 
by two, and determined by the length of their sides. The solution is given in terms of 
nineteen integers. How was this solution found’? Analysis of the text shows that the initial 
trichotomy of the trapezium was produced by an arbitrary calculation, that the calculator 
probably tried, without success, to provide a minimal solution, and that Pythagorean triplets 
were central. We thus have instructive evidence about the ambitions and limits of Babylo- 
nian mathematics. ‘9 1985 Academic Pres. Inc. 
Diese Tafel enthalt nur eine einzige Aufgabe: Es wird verlangt, die Flache eines Trapezes 
in sechs paarweise gleiche Teile zu teilen, die mit Hilfe der Seitenlangen zu bestimmen sind. 
Die Losung besteht aus einer Menge von I9 ganzen Zahlen. Wie wurden diese konstruiert? 
Die Textanalyse lehrt, da8 die urspriingliche Dreiteilung des Trapezes auf willktirliche 
Weise vorgenommen wurde, daR der Rechner wahrscheinlich nach der kleinsten Losung 
gesucht hat, ohne sie zu finden. und da8 die pythagoreischen Zahlentripel dabei eine we- 
sentliche Rolle spielen. Man hat es daher bei dieser Tafel mit einem instruktiven Beispiel fiir 
die Ambitionen und fiir die Grenzen der babylonischen “Mathematik” zu tun. ,CJ 19x5 AW 
demic Pres\. Inc. 
Cette tablette, qui presente un grand interet pour l’appreciation des caractbres 
de la “mathematique babylonienne” provient d’Uruk (actuellement Warka) et 
appartient peut-etre a la periode dite “kassite”. . celle-ci s’etend du XVI&. au X115. 
siecles avant J.-C. A la difference de nombreuses autres tablettes qui contiennent 
des series de problemes, celle-ci n’en contient qu’un seul, fort long, accompagne 
de la solution: il roule sur le partage entre six frbres d’un champ ayant la forme 
d’un trapeze. Le texte a CtC publie et traduit par Thureau-Dangin et par Neuge- 
bauer. Nous citerons la traduction de Thureau-Dangin [1934, 61; 1938,74-761, qui 
ne presente pas de differences importantes avec celle de Neugebauer [ 1935, 126- 
1341. Nous intercalerons les explications necessaires entre les sections du texte, 
en transcrivant les nombres, comme d’usage, dans notre Ccriture sexagesimale. 
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Un [trapeze]: 2,15; le ccitt supbrieur; 1,21; le cat6 infh-ieur; 3,33; le front supkrieur; 51; le 
front inftkieur. Six f&es: I’ainC et le second sont Cgaux; le troisitme et le quatritme sont 
Cgaux; le cinquikme et le sixitme sont Cgaux. Que sont les limites: [c’est-k-dire] les transver- 
sales et les “descendantes”? 
Les deux “fronts” &ant inegaux, il ne peut s’agir d’un rectangle, figure pour 
laquelle ces termes sont aussi employ&: ce sont ici les “bases” paralleles du 
trapeze. Les deux &es non paralleles sont appeles, dans le texte, “flancs” 
(ti-aduit ici par “c&C”), comme pour les rectangles. Les “transversales” sont des 
pwalleles aux bases. Les “descendantes” sont les segments d&coupes par les 
tttlnsversales sur les c&es. Le terrain est divist en six parts, par les transversales, 
d(: facon que les deux premieres soient de superhcie egale, etc., . . . , la part de 
17&k &ant contigue a la grande base. I1 y a done cinq transversales, que nous 
diisignerons par a, (n = 1, . . . ,5). Mais, comme les transversales a2 et a4 ne sont 
pas dontrees, le probleme est indetermine (sauf si l’on pouvait y reconnaitre une 
clause de partage proportionnel pour les paires (1,2), (3,4), (5,6) de fret-es, que les 
contemporains auraient connue, mais la suite montrera que ce n’est probablement 
pits le cas). 
Examinons ce trapeze ABCD (Fig. 1): soit ABEF le rectangle de meme hauteur 
construit sur la base AB; posons: AB = a, CD = b, AC = c, BD = d, EC = x, DF 
= y. Les conditions suivantes doivent etre realisees: 
i 
c2 - x2 = d? - y2 
x+b+y=a 
En remplacant par les valeurs numeriques des don&es, &rites decimalement: 
1 
1352 - x2 = 812 - y2 
x + 51 + y = 213 
oa : 
x2 - y2 = 1352 - 812 = 18 225 - 6 561 = 11 664 
x + y = 213 - 51 = 162. 
a B 
E C b D F 
FIGURE 1 
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En divisant la premikre de ces equations par la seconde, on obtient: 
et par suite: 
11 664 -= x - y = 162 72, 
Les autres textes mathkmatiques babyloniens qui nous sont parvenus, et cela 
depuis I’Cpoque, antkrieure, de la premiere dynastie babylonienne (XVIII& sikle), 
donnent la certitude que le calcul prkddent ktait B la portCe des scribes math& 
maticiens babyloniens et patfaitement connu d’eux. 
Comme on voit, ce calcul est indkpendant de la hauteur, dont la valeur est: 
irrationnelle. On peut done supposer que celle-ci a CtC tenue entikrement en 
dehors du problkme. On note d’autre part que x et y ont des valeurs entikes. 
La prockdure dCbute par le calcul des transversales indkterminkes al et u4, et 
voici comment: 
Toi, en opkrant. additionne 3.33; le front supkrieur. et 51: le front infkrieur: cela fera 4,24:. 
D’autre part, sCpare la partie de 2.15: le cBtC. cela fera 0;0,26.40. Porte 0:0,26.40 B 1.21: le 
c&C infhieur, cela fera 0~36. Ajoute 0~36 B 4,24; cela fera 4,24:36. D’autre part, additionne 
2.15: le c6tk supkrieur. et I .2 I: le cBtk infkieur. cela fera 3.36;. Fractionne en deux 3.36; cela 
fera 1,48;. SCpare la partie de I .4X: cela fera 0:0.33,20. Porte 0;0.33.20 B 4.24:36, cela fera 
2;27: 2.27; est la deuxkme transversale. 
Le dernier resultat est 2;27, mais il semble Ctre implicitement multiplik par 60, 
car la vraisemblance exige 2,27; (nous rappelons que dans le texte curkiforme ces 
deux nombres ne se distinguent pas puisqu’il n’y a ni la virgule qui nous sert & 
stparer les tranches sexagksimales, ni le point-et-virgule qui nous sert B marquer 
les unit&). 
Rappelons que: 
3,33; = a 
b < u, 
51; = b 
2.15; = c 
d< c. 
1.21; = d 
La procedure ci-dessus Cquivaut i appliquer la “formule”: 
a2= 
2 
- x 60. 
c+d 
Aucun commentateur n’a trouvt d’interprktation pour une telle formule. On peut 
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r.oter toutefois, en se limitant aux valeurs numeriques particulieres au probleme, 
Cye: 
2.60 120 5 
c+d=216=$’ 
et que: 
d 81 3 -=-=-. 
C 135 5’ 
done: 
5 
a2=3 a+b+? ( = 5 1 t(a+b)+i. 
Le texte se poursuit par le calcul de a4: 
D’autre part, 2,lS; le c&C sup&em, excede de combien 1,2 1; le cot6 inferieur? I1 excede de 
54;. Retranche 54; de 2,27; la deuxieme transversale: 1,33; est le reste. 1,33; le reste, est la 
quatritme transversale. 
Autrement dit: 
a4 = a2 - (c - cd), 
Cal: 
a2 - a4 = (c - 6). 
Viennent ensuite les calculs de: al, a3, as: 
Carre 3,33; le front superieur, cela fera 12,36,9; D’autre part, carre 2,27; la deuxitme trans- 
versale, cela fera 6,0,9; Additionne 6,0,9; et 12,36,9; cela fera: 18,36,18;. Fractionne en deux 
18.36,18; cela fera: 9,18,9;. Extrais la racine. cela fera: 3,3:. 3.3; est la transversale supe- 
rieure. 
C’est-a-dire: 
J a2 + ai al= -. 2 
Ce calcul est exact. En effet, les conditions imposees sont de partager en deux 
qires Cgales l’aire comprise entre a et a2. En designant (Fig. 1) par h, et h2, les 
hauteurs des deux trapezes issus du partage, ces conditions s’ecrivent: 
hz a + al -= 
hl al + a2’ (1) 
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D’autre part, des triangles semblables tels que ANP et PQR, permettent d’kcrire: 
2 _ PQ al - a, =A 
hl -AN a - a,’ 
(111 
En comparant les CgalitCs (I) et (II), on obtient: 
d’oti l’on tire: 
a + al a1 - a2 ----= 
a1 + a2 a - al 
(12 - a; = a; - a;, 
2& = a= f a;, 
a1 = Jr-3 
a= + a; 
2 
ce qui est la formule du texte. 
Les transversales a3 et a5 sont calculCes par la mCme formule: 
[Carrel 2.27; la deuxi&me transversale, cela fera 6.0,9; D’autre part, [carrel 1.33; la quatrieme 
transversale, cela fera 2,24,9;. [Additionne] 2,24.9; et 6,0,9; cela fera 8,24,18;. Fractionne en 
deux 8,24,18; cela fera 4,12,9; Extrais la racine, cela fera 2,3;. 2,3; est la troisikme transver- 
sale. 
C’est-&dire: 
D’autre part, carre 1,33; la quatritme transversale, cela fera 2,24,9; D’autre part, came 51; le 
front infhieur, cela fera 43,21:. Additionne 43,21; et 2,24.9; cela fera 3.7,30;. Fractionne en 
deux 3.7.30; cela fera 1,33,45;. Extrais sa racine. cela fera 1,15:. 1.15: est la cinquikme 
transversale. 
J-- 
a; + b= 
as= -. 
2 
La troisi&me partie du texte contient le calcul des 12 descendantes: les 6 “des- 
cendantes suphieures”, c’est-g-dire prises sur le cat6 c, et les 6 “descendantes 
infkrieures”, prises sur le cBtC d, que nous dksignerons respectivement par ml, 
mz. . . . , m6. et nl, n2, . . . , n6. 
D’autre part, 3,33; le front [supkrieur] exckde 51; le front infkrieur, de combien? II exctde de 
2.42;. Spare la partie de 2,42; cela fera 0;0.22.13,20. D’autre part, 3.33; exckde 3.3; la 
transversale [suphieure], de combien? II exckde de 30;. Porte 30; B 0;0,22,13,20, cela fera 
0;11,6,40. Porte 0;11,6,40 5 2.15; le c&C suptrieur, et 1,21; le c&k infhieur, cela fera 25: et 
15;. 25; est la descendante supkrieure, 15; la descendante infhieure. 
Autrement dit: 
ml = c 
nl =d I 
x a - a~ 
a-b 
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Ce calcul est exact, car il revient B poser: 
c:‘est&-dire (Fig. 1): 
ml a - al -= 
c a - 6’ 
AP AN 
AC=m 
J’N et CC &ant tracks paralkles B BD. En substituant d B c, la mCme formule 
(lonne nl. 
Les autres descendantes sont calcukes de mCme: 
D’autre part, 3,3; la transversale suptrieure, exckde 2,27; la deuxitme transversale, de com- 
bien? Elle exci?de de 36; Porte 36; 5 0;0,22,13,20, cela fera 0;13,20. Porte 0;13,20 21 2,15; le 
cBtC suphieur, et I ,21; le c&C infkrieur, cela fera 30; et 18;. 30; est la deuxkme descendante 
supkrieure, 18; la deuxihme descendante infkrieure. 
m2 = c al - a2 
n2 = d 
x- 
a-b’ 
D’autre part, 2,27; la deuxieme transversale, exctde 2,3; la troiskme transversale, de com- 
bien? Elle exctde de 24; Porte 24; h 0;0,22,13,20: 0;8,53,20. Porte 0;8,53,20 h 2.15; le cBtC 
suphieur, et 1,21; le cBtC inferieur: cela fera 20; et 12;:20; est la [troiskme] descendante 
supkieure, 12; la [troisitme] descendante infkrieure. 
m3 = c 
I 
a2 - a3 
n3 = d 
x- 
a-b’ 
Les trois dernfres descendantes, comme les premieres, tu calculeras. Telle est la faGon 
d’opkrer. 
FLFli = C 
ni = d, x 1 
ai- I - Ui 
a-b ’ 
Le problkme est alors termink. Les rksultats numkriques sont les suivants: 
a = 3,33; (213) ml = 25 nl = 15 
al = 3,3; (183) mz = 30 n2 = 18 
a2 = 2,27; (147) m3 = 20 Fz3 = I2 
a3 = 2,3; (123) m4 = 25 n4= I5 
a4 = 1,33; ( 93) m5 = I5 n5= 9 
a5 = 1,15; ( 75) mh = 20 n6= 12 ____ 
b = 51; ( 51) c = 2,15; d = l,2l; 
(135) (81) 
I>e Cahd de m4, mS, m6r n4, n5, n6, eSt presque immkdiat, car leS diffkrences ai- - 
d!i sont respectivement Cgales B 30, 18,24, alors que les trois premikres diff&ences 
sent respectivement Cgales A 30, 36, 24. II s’ensuit que: 
ml = m4, m2 = 2mS, m3 = 1126, d” POW Ftia 
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COMMENTAIRE 
Le probleme comprend trois series de calculs: 
(I) Le calcul des transversales cl? et u4, qui acheve de determiner le probleme; 
(II) le calcul des autres transversales; 
(III) le calcul des descendantes. 
Les calculs (II) et (III) sont corrects et exacts. Le calcul (I) utilise une formule 
insolite, corrigee in extretnis par un facteur 60. Cependant, l’exactitude des 
calculs (II) et (III) nous interdit, en premiere hypothese, de considerer les for- 
mules du calcul (I) comme simplement erronees. 11 nous parait preferable de 
rechercher I’intention qui a preside a leur emploi, en Ctudiant les valeurs numeri- 
ques obtenues. 
Rappelons done les formules utilisees: 
Nz = ; (Cl + b) + ; 
u4 = cl2 - (c - d) 
Considerons les differences entre a, cl?, No, h: 
Diff. I?. Diff. 26. Diff. 3P. 
u 213 (=3 x 71) 
"2 147 (=3 x 7’) 
66(= 6 x II) 
54 t= 6 6x- 
93 3 31) 
x 
a4 (= x 
9) 
6,: 
b 51 (= 3 x 17) 42 (= 6 x 71 
L 
2 0 
On a done, numeriquement: 
(a - LIZ) - (a2 - a4) = (U? - U‘J - (a4 - b), 
ou: 
(a - b) = 3(@ - uq) = 3(c - 6). 
D’autre part, le tableau montre immediatement que: 
u=b+6(7+9+11)=b+6~27 oua+b=26+6x27 
et que: 
u2 = b + 6(7 + 9) = b + 6 x 16 ou 2uz = 2b + 6 x 32. 
On tire de la: 
2a2 = a + b + 6(32 - 27) = a + b + 30. 
Or: a + b = 264, et quelle est la fraction de 264 la plus proche de 30? C’est le 
neuvibme, car 29 $ x 9 = 264, et il reste sur 30: $. On peut done Ccrire: 
2u1 = u + b + 9 + 5, 
HM 12 
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5 u2=9(u+h)+f, 
c: qui est la “formule” resultant des prescriptions du scribe. Quant a la “formule” 
pour u4, elle resulte simplement de I’observation que la difference entre les cot& 
est Cgale B la difference entre les deux transversales. 
Une investigation dans le domaine geometrique montre qu’on ne trouve pas 
d’interpretation pour ces expressions. On pourrait s’en servir pour effectuer des 
constructions geometriques, mais il faudrait que les figures soient faites a l’echelle 
apres definition d’une unite; dans ce cas la mise en place de a2 et a4 est bien plus 
aisee en utilisant les segments mi et ni. II ne s’agit done que de l’exploitation d’une 
s lite de relations numeriques particulieres pour retrouver les nombres qui figurent 
au tableau ci-dessus et determiner ainsi completement le probleme. 
11 semble done que le systeme de nombres entiers qui apparait dans ce probleme 
a et6 construit en premier lieu, et que c’est ensuite seulement que le calculateur 
babylonien s’est preoccupe de rattacher aux donnees du probleme les valeurs 
prevues pour a2 et ~4, par une suite de manipulations qui, B nos yeux, est mathe- 
ntatiquement injustifiable. 
Thureau-Dangin Ccrit a ce propos: 
Je serais port6 A croire que le texte, dans la forme oti il nous est parvenu, est le rksultat d’un 
remaniement. II parait probablk que dans la redaction primitive, les deuxikme et quatrittme 
lignes de separation (= “transversales”) ttaient don&es et non calcukes. [1934, 67; 1938. 
75, n. 21 
Une telle hypothese est naturellement toujours possible, mais il faut reconnaitre 
qu’elle ne fait gdre que deplacer la question. En effet, si le texte a CtC remanie, il 
demeure que le remaniement s’est fait dans le sens de I’introduction des proce- 
dures aberrantes que nous venons de decrire, et cela meme demande explication. 
Rien ne nous oblige a penser que le calcul en cause soit une addition fantaisiste et 
fimtive d’un copiste posterieur. On peut y voir aussi une application d’une cer- 
mine conception des nombres, qui consiste a reperer les proprietes des entiers pris 
ooncretement dans leur individualite, et a inventer des combinaisons d’operations 
aboutissant a des valeurs fixees par avance, presente des le texte primitif. La 
question que se pose le calculateur serait alors: quelle suite d’operations 
arithmetiques conduit a tel nombre? alors que la question normale est: quel nom- 
hre resulte de telle suite d’operations? Mais il est possible qu’une conduit6 mathe- 
matique aussi arbitraire ait une signification cachee: elle serait alors une man&e 
d’indiquer que le probleme est, en soi, indetermine et que les valeurs de a2 et de u4 
sent choisies dans un tableau ad hoc. 
Neugebauer presente une difference de traduction avec Thureau-Dangin: dans 
l’enonce des questions, a la fin du premier paragraphe, au lieu de “limites”, il 
comprend “surfaces” et voit 18 une question s’ajoutant aux autres. Puis il con- 
state que les aires ne sont nulle part dans le texte calculees: 
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Die Berechnung der l‘eilgebiete i\t leider im Text unlerblieben. [ 1935. 13 I 1 
Le calcul auquel il se livre aboutit aux valeurs approchk suivantes: 
s, = SI = 41,9;30 
S’J =I sj = 22,27; 
Si = SC, = 10,28;36. 
Ces nombres sont difficiles a interpreter. Toutefois le point important, nous 
I’avons dit, est que la hauteur du trapeze est irrationnelle: or, les hauteurs par- 
tielles sont a la hauteur totale dans le rapport: 
hi ai- I - a; 
h u-h ) 
rapport qui, &ant donne les valeurs de LI, h, cl;, est toujours rationnel; par suite, les 
hauteurs partielles sont, comme la hauteur totale, toutes irrationnelles. Par conse- 
quent, toutes les aires, totale ou partielles, de ce trapeze, sont irrationnelles. Nous 
pensons que les calculs du scribe evitent ces grandeurs et que, de mCme que les 
hauteurs n’interviennent nulle part. de m&me le calcul des aires ne figure pas dans 
le probleme, ni dans I’enonce. Le partage ne repond done pas, du moins ici, a des 
normes juridiques de proportions entre les aires des parts de six heritiers. II s’agit 
d’un probleme “desinteresse” et purement “thtorique”, portant sur des combi- 
naisons de valeurs entieres. 
En ce qui concerne le caicul de cl J, Neugebauer pense qu’il s’explique par une 
progression arithmetique entre des elements des trois surfaces dont chacune doit 
Ctre divisee en deux parties Cgales. II trouve cette progression dans les sommes 
des “descendantes”, correspondant a ces trois surfaces, en effet: 
Vl] + t111 = 55 I21 + n, = 33 
HZj + W/j .Lz 4s tzj + Hj = 27 
l?l~ + l?lf) = 3s ns + IQ = 21. 
Ces sommes sont evidemment proportionnelles aux differences: a - a~, u? - (14, 
a4 - b, que nous avons mises en evidence dans le tableau de nombres ci-dessus, et 
elles sont d’ailleurs calculees au moyen de ces differences. Leur progression est 
une consequence de la progression des differences et non I’inverse. II n’est nulle- 
ment besoin de passer par elles pour aboutir a: (12 - IZ~ = T&U - h), c’est-a-dire: = 
(c - d). 
En ce qui concerne le calcul de a?, Neugebauer tente saris succes et saris trop y 
croire une explication par la formule: 
ou S, designe I’aire comprise entre cr et a?, et S I’aire totale; cette formule decoule 
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de la proportionalite entre les differences (a - a?), (a - b), et les hauteurs respec- 
tives. Malheureusement, le calcul des aires, nous l’avons vu, ne figure pas dans le 
kxte, et la formule ne correspond pas aux calculs indiqds. 11 en est de mCme si on 
utilise pour S la formule trbs approchee 
a+b xC+d s=- - 
2 2 . 
blais, il y a plus grave: les aires et les hauteurs &ant, nous le savons, irration- 
nelles, la formule, d’ailleurs inoperante, de Neugebauer, implique l’extension de 
lit proportionalite a des grandeurs quelconques, rationnelles ou non. 11 nous a 
semble, au contraire, que les irrationnelles Ctaient tenues hors du calcul. Neuge- 
bauer suggbre finalement que le calcul que nous possedons peut @tre une corrup- 
ti on d’un calcul anterieur, ma1 compris par un imitateur. 
E. M. Bruins Ccrit: 
A mon avis, il ne faut pas attribuer aux mathkmaticiens babyloniens la connaissance de la 
theorie gkomktrique des proportions, bien qu’ils montrent des relations numkriques qui cor- 
respondent aux thkoremes de cette thtorie. [Bruins 1952, 15-161 
Et il montre que le calcul d’une transversale t se fait facilement, en utilisant 
l’additivite des aires, par la formule: 
t= 




(irr = distance de a a t, h2 = distance de t a b, a > b, h = h, + h2). Malheureuse- 
merit, dans notre probleme, ou les hauteurs sont irrationnelles, on ne se sert pas 
de cette formule pour le calcul de u2 et de ~4. Par contre la formule des transver- 
sales al, ~3, ~5, qui partagent un trapeze en deux aires Cgales, peut, comme le 
rkmarque Bruins, s’en tirer aistment. On a en effet: 





Br, si les aires decoupees par t sont Cgales, la relation suivante l’exprime: 
(b + t)h2 = (t + a)/~,, 
et, en portant les valeurs de h,, h2, dans cette relation, on obtient: 
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(h + f)(Z - h) 5 = 
h 
(f + m)(u - t) ~ 
a-h 
hr + t? - h’ - ht = ut - t’ + u? - at t? _h’ = UT - t? 
It’ = cl? $ $, LIZ + h? out= ~ r- 7 ’ 
ce qui est la formule du scribe [ 11. 
Si now poussons plus loin l’analyse des nombres qui entrent dans ce probkme. 
now trouvons la situation suivante: 
La figure concernke est un “trapeze rationnel”, quant & ses c&k, qu’il s’agit de 
diviser, par des transversales rationnelles, dkcoupant sur ses c&t% des segments 
rationnels, telles que leurs differences soient progressives, et que les six aires 
partielles soient deux 2 deux Cgales. 
Les nombres des cinq transversales et des quatre cat& contiennent tous le 
facteur 3. I1 semble que cela soit nkessaire pour que les segments dCcoupCs sur 
les c6tCs aient des mesures entitres: en effet. wl = tn4 = 25, tnj = tq, = 20, ne 
contiennent pas ce facteur, mais sont les seuls dans ce cas. Si done on rkglige la 
mesure des descendantes. on peut considkrer ce trapeze comme reductible au 
tiers et, par cette rkduction, on obtient un nouveau traptize, de dimensions: 
a ’ = 71 (.’ = 45 n; = 49 a; = 61 
h’ = 17 d’ = 27 a; = 31 a; = 41 
n; = 25. 
Les segments EC et DF [Fig. 21 mesurent alors respectivement 39 et 15. Ce 
trap2ze peut $tre dCcomposC en un parallklogramme GBCD et un triangle ACG, 
lequel a pour mesures: 
a I! - - (7’ - b’ = 71 - 17 = 54 
(= EC + DF = 39 + 15) 
Differ. 
22 
a; = 49 - 17 = 32 
(16 = 31 - 17 = 14 
I?” = 17 - 17 = 0 
18 
14 
C” = C’ zz 45 
fl = dt = 27. 
Comment ce triangle a-t-i1 CtC trouvC? Une nouvelle rkduction, par division par 
3, en tkgligeant cette fois a! et u&‘. conduit 8: 
a “’ = 18, c”’ = 15, d” = 9. 
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FIGURE 2
Mais les segments EC et DF se reduisent alors aux mesures 13 et 5 qui sont 
numbres premiers. Ces nombres mesurent aussi les segments decoupes sur a”’ = 
1H par la hauteur relative a ce c&C et, par les deux triangles rectangles en lesquels 
wtte hauteur partage notre triangle ainsi reduit, existe la relation: 
1s - 132 = 92 - 52. 
Cette decomposition et cette nouvelle reduction sont-elles supertlues? La suite de 
la recherche va nous le dire. 
La veritable question en effet que pose ce texte est de decouvrir comment les 
qabyloniens ont trouve les nombres qui entrent dans le probleme. La clef de 
l”5nigme doit etre cherchee dans la formule qui permet le calcul d’une transversale 
t partageant un trapeze de bases a, b, en deux aires Cgales: 
2t2 = a2 + b*. 
Les cat-r& parfaits a*, t*, b2 doivent Ctre en progression arithmetique [2]. La 
solution consiste Cvidemment a poser: 
a* = p* + q* + 2pq a=p+q 
t* = p* + q2 
b* = p* + q* - 2pq b=p-q. 
t :st alors l’hypotbnuse d’un triangle rectangle de c&es p et q, et l’on a en effet: 
2t2 = 2p2 + 2q2 = a2 + b*. 
Nous savons que les formules correspondantes pour Clever au cart-t une somme 
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ou une difference sont connues des Babyloniens. D’autre part, les nombres f, p, q, 
forment un “triplet pythagorique” et nous savons, grace a la tablette Plimpton 322 
[31 qu’ils effectuaient aussi la construction de tels triplets. Par ailleurs la formule: 
(a? + b’)’ = (a? - b?)’ + (2ab)‘, 
Cgalement connue. fournit, si I’on pose: 
u = n, b = 1, 
le triplet: 
n’+ 1, d- 1, 2n, 
ou, avec n impair, ce qui est le cas dans notre probleme, comme on va le verifier: 
n2 + 1 n2 - 1 
t= 2 ’ P’Pj-7 q = n. 
On a dans ces conditions: 
nz - 1 
p+tq=7 
+ ,l = n? + 2n - I 
2 
n2 - 2n - 1 
P-4= 2 
Si nous substituons l’impair suivant n + 2 dans l’expression de p - q, soit: 
(n + 2)? - 2(n + 2) - 1 = n? + 2n - 1 
2 2 ’ 
nous obtenons la valeur de p + q, ce qui montre qu’on peut obtenir une suite de 
trapezes repondant aux conditions du probleme, lesquels peuvent etre places de 
facon contigtie, la grande base de l’un confondue avec la petite base du suivant. 
De la sorte, nous construisons les premiers elements d’un tableau de nombres 
illimite: 
I II III IV 
n2 - I d + I p-4 
r- q=n P=T 2 p+tq 
3 4 5 
5 12 13 
7 24 25 
9 40 41 
11 60 61 
13 84 85 
15 112 113 
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Les trois premibres colonnes fournissent des triplets pythagoriques dont le 
tnoisieme terme t, hypotCnuse du triangle rectangle rationnel, est aussi la mesure 
dt: la “transversale” d’un trap&e de bases p - 9, p + 4, (42. colonne), qui le 
prutage en deux aires Cgales. 
Cela &ant, nous pensons que, pour obtenir tous les nombres qui figurent dans le 
pt,oblkme, le Babylonien s’y est pris de la faGon suivante, laquelle peut d’ailleurs 
Clre critiquke. ConsidCrant un triangle tel que celui qui est represent6 B la Fig. 2, il 
a :ru bon de partir de la relation procurke par le thkorkme “de Pythagore” qu’il 
cc bnnait bien: 
z2 - X2 = )$‘2 - 32 j > 
dc tns laquelle 
z = cl”, w  = dl” x + y = a”‘, 
a7 ‘ec: 
z > x, w  > y, x > y, 
rdlation qu’on peut aussi &ire: 
z2 - w2 = x2 - Y2. 
11 lui faut trouver quatre nombres tels que la diffkrence des car& de deux d’entre 
el)x soit Cgale B la diffkrence des carrks des deux autres. Or, le tableau ci-dessus 
p@ut servir B cette fin, car Ies car&s des nombres de la Cal. II sont diffkrences des 
car& des nombres des Col. III et I, par exemple: 
42 = 52 - 32 
122 = 132 - 52, 
or le rapport de 12 B 4 est 3, et de 122 B 42, c’est 32, d’ok 
(132 - 52) = 32~52 - 32) = 152 - 91, 
ce qui donne la solution: 
x = 13, Y = 5, z = 15, w  = 9. 
11 ;n rksulte que, dans le triangle de la Fig. 2, on a: 
x + y = 18, ce qui mesure la base. 
Si,l’on considbre le triangle comme un trapkze dont la petite base est nulle, on 
ablautit & ce que, dans le trapkze cherchk, la diffkrence des bases doit Ctre 18, ou un 
mldtiple de 18. Par suite les nombres de la Col. IV du tableau representeront des 
b$ses des trapbzes contigiis de notre probkme, pourvu qu’on choisisse dans cette 
collonne des nombres tels que la difference de deux bases extrCmes soit congrue B 
0 (mod 18). 
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I1 suffit done de chercher dans le tableau ci-dessus une difference qui remplisse 
cette condition entre les nombres de la Col. IV: 
pour 1, premier nombre de la colonne, les differences avec les successeurs 
sont: 
6, 16, 30, 48, 70, 96, 126, 160, . . . 
suite qui n’offre pas de solution; 
pour 7, le deuxieme nombre, les differences avec les successeurs sont: 
IO. 24. 42, 64, 90 = 18 x 5, 
nombre qui offrirait une solution pour 5 x 2 = 10 f&es, car 90 est la cinquieme 
difference, 
120. 154, . 
pour 17, Ie troisieme nombre, les differences avec les successeurs sont: 
14, 32, 54 = 18 x 3, 
qui offre une solution pour 3 x 2 = 6 f&-es, puisque 54 est la troisieme difference, 
80, 110, 144 = 18 x 8. 
qui offre une solution pour 6 x 2 = 12 f&es, puisque 144 est la sixieme difference. 
Considerons le premier cas, qui donne une solution pour 6 freres: comme 54 est 
le triple de 18, les nombres X, y, Z, w  doivent etre multiplies par 3, soit: 
x = 39, y = 15. z = 45. w  = 27. 
Les differences ayant CtC prises a partir de 17. la suite de 4 nombres commencant 
a 17 dans la Col. IV: 
17, 31, 49, 71, 
donne les bases et les transversales: b, ~4, a?, a. Quant aux transversales: ~5, ~3, 
al, leurs valeurs: 
25, 41. 61. 
se lisent dans la Col. III en position intermediaire des nombres de la Col. IV. 
On a ainsi tous les nombres correspondant au trapeze de la Fig. 2, c’est-a-dire le 
trapeze du Babylonien reduit au tiers 141. 
On peut remarquer toutefois que d’autres procedures auraient pu Ctre employ- 
ees. Par exemple, apres avoir trouve le triangle 9, 15, 18, comme il a CtC indique, 
le Babylonien aurait pu chercher, dans la Col. IV du tableau, des nombres tels que 
leur difference soit un sous-multiple d’un entier congru a 0 (mod 18). La premiere 
solution, pour six f&es, est: 31 - I = 30, tiers de 90 = 18 X 5. On obtient alors 
une solution en multipliant (9, 15, 18) par 5, soit (45, 75,90), et (1, 5, 7, 13, 17, 25, 
31) par 3, soit (3, 15, 21, 39, 51, 75, 93). Ces nombres permettent le calcul des 
“descendantes” en valeurs entieres. Les trois derniers figurent dans la suite de 
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nombres de la tablette, ou ils representent b, us et u4. Cette solution est done plus 
petite que celle de la tablette. 
Une autre facon de proceder aurait consist6 a poser arbitrairement le triangle (3, 
5, 6) et a chercher dans la Col. IV du tableau les differences congrues a 0 (mod 6), 
dont la premiere, pour six f&es, est encore 31 - 1 = 30 = 6 x 5, ce qui conduit a 
multiplier le triangle par 5, soit (15, 25, 30). Si l’on veut donner des valeurs 
e ntieres aux “descendantes’ ’ , il faut alors tripler tous les nombres trouves. La 
solution obtenue est la meme que ci-dessus. 
Ainsi le texte montre que le Babylonien n’a procede d’aucune de ces deux 
fitcons. La reconstitution que nous proposons et qui conduit au systeme de nom- 
bres de la tablette, montre que le calculateur ancien s’est embarrass6 de condi- 
tions inutiles et qu’en outre, s’il a eu en vue la plus petite solution, il a fait preuve 
de maladresse. 
Conclusions 
1. D’aprbs notre hypothese, la construction de ce probleme par le Babylonien 
repose sur la conjonction de deux chases: (a) 1 ’ “invention” du triangle (18, 15,9) 
dr)nt la base est decoupee en deux segments de longueur 13 et 5 par la hauteur 
aiferente, au moyen de la relation: 
132 - 52 = 152 - 92, 
fcturnie par les deux premieres lignes du tableau de nombres, procedure qui n’etait 
n rllement indispensable; (b) la decouverte des quatre nombres 17, 3 1, 49, 7 1, tels 
q-le 71 - 17 = 3 x 18, satisfaisant aux conditions de dichotomie imposees aux 
trapezes-laquelle decoule directement de I’etape (a), sans que le calculateur 
remarque la solution plus petite. On peut penser cependant que c’etait bien cela 
qr’il avait en vue: le choix du triangle repose sur la comparaison des triplets 
pvthagoriques des deux premieres hgnes du tableau. Ensuite le Babylonien, s’il 
a’a pas apercu la solution la plus petite, a choisi cependant le premier cas, valable 
p>ur six freres, d’une difference multiple de 18. II n’a done pas reussi a atteindre 
14 but recherche. Mais ce qu’il recherchait, c’etait vraisemblablement les plus 
p:tits de tous les nombres qui peuvent satisfaire le probleme, le paradigme in 
rrinimis d’une infinite d’autres solutions en nombres proportionnels, ce que les 
C recs appelleront le “pythmene” des solutions rationnelles possibles, semblables 
ai un facteur pi-es. Dans la get&e du tableau qui devait lui permettre de determiner 
CI:S nombres. la construction des “triplets pythagoriques” joue un role decisif. 
2. Les proportions entre nombres sont Cvidemment connues. Mais il en est de 
meme des proportions entre elements homologues de figures semblables exprima- 
bi!es rationnellement. Cela resulte non seulement de la facon dont nous pensons 
qble le trapeze a CtC construit, mais encore explicitement de la procedure indiquee 
pwrr le calcul des lignes “descendantes”, qui fait appel aux triangles homotheti- 
ques. Quant au calcul des transversales qui partagent les aires par moitie, la for- 
mule utilisee peut certes dependre du mode operatoire suggere par Bruins; mais, 
pbrisque le texte utilise ensuite les triangles homothetiques, elle peut aussi avoir 
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CtC obtenue par leur moyen de la facon que nous avons indiqde. Dans les deux 
cas, il faut faire entrer les hauteurs en ligne de compte pour Ctablir la formule, 
mais il n’y a pas lieu de calculer les hauteurs irrationnelles du probleme particu- 
lier. L’application d’une formule de routine, Ctablie saris doute sur des exemples 
rationnels, au cas d’un probleme ou I’une des lignes impliquee, mais non presente 
dans la formule elle-meme, n’est pas exactement calculable, ne nous parait pas 
constituer une generalisation veritable de la notion de proportion. 
3. Le calcul de a2, par contre, n’est certes qu’un artifice numerique, permettant 
de retrouver un nombre qui doit obeir a une certaine loi. Malgre cette procedure 
non homogene aux autres, le probleme tout entier presente le tres grand inter&t de 
nous rCvC!er une tentative de “geometric rationnelle” qui cherchait a obtenir les 
elements des figures en nombres entiers. II semble que des procedes aient CtC mis 
en oeuvre pour Cviter les grandeurs irrationnelles. notamment dans le triangle 
rectangle, et pour finir des surfaces rectilignes sont determinees par la longueur de 
leurs cot& [S]. II y a done la un souci d’exactitude numerique et un essai pour 
bannir les approximations dans les mesures de grandeurs geometriques. Les inco- 
herences relevees temoignent moins du faible niveau de cette mathematique que 
de I’audace-inconsciente?-de I’entreprise, en quoi reside, a nos yeux, le sens 
veritable de ces calculs. 
4. I1 faut souligner I’artificialisme qui rtgne dans ce texte: si un partage en six 
parts Cgales a quelque reference dans la realite, en revanche ce qui remplace ici la 
trisection ne correspond, semble-t-il. a aucun partage juridiquement possible. 
L’affabulation, et meme le theme geometrique, ne sont la que comme supports a 
un probleme de nombres entiers. La forme didactique ne doit pas faire illusion non 
plus: il est douteux qu’aucun Cl&e, cherchant a determiner les valeurs de a2 et u4. 
decouvre jamais par lui-meme le procede indique, qui n’a aucune valeur g&r&-ale. 
L’ensemble du probleme apparait plutot comme un theme de tours, ou le resume 
d’un savoir consigne la a I’intention de gens avertis. 
Ce savoir met en oeuvre les diverses tendances, rarement distinguees et le plus 
souvent entrelacees, de la mathematique babylonienne. On y retrouve certaines 
des identites quadratiques qui sont a la base de la resolution des problemes de 
type “algebrique” qui font I’objet d’autres tablettes, mais elles n’apparaissent ici 
qu’en position d’instrument subordonne a une fin qui est tout autre. Les formules 
regissant les calculs de grandeurs dans les figures geometriques sont, elles aussi, 
mises a contribution. Mais ce n’est la qu’une trame sur laquelle est brodee une 
recherche d’ordre arithmetique. A ce titre ce probleme s’apparente a ceux que 
presentent d’autres tablettes, et ou I’on voit se resoudre des questions de “geomc- 
trie rationnelle” a grand renfort de procedures de calcul numerique impliquant des 
formules “algebriques”. Mais ici, bien que nous trouvions intimement melt% ces 
trois elements, il semble bien que I’accent soit mis sur les proprietes de certains 
entiers et qu’en definitive le but poursuivi s’inscrive, avant la lettre, dans I’hor- 
izon d’une theorie des nombres: de ce point de vue le “probleme des six f&es” 
ne restera pas saris postkite. C’est pourquoi il peut Ctre regarde, crayons-nous, 
comme un des points culminants atteints par I’ “Arithmetique” babylonienne. 
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Certes celle-ci n’ktait pas constituke en discipline autonome, encore moins 
Worique. Mais, aussi peu qu’elle le Mt, et aussi important qu’ait Ct6 le dkveloppe- 
nwnt du calcul “algkbrique,” l’arithmktique fut peutCtre le d6mon secret de la 
msthkmatique babylonienne. Au-del& du souci d’adapter au systkme sexagksimal 
leb; pro&d& opkratoires, s’enracinait plus profond un intCr& pour les nombres 
eux-mCmes, c’est-&dire les entiers. Ainsi, dans certains probkmes ?I theme 
gc?omCtrique ou autre, le calculateur Ctait-il soumis B des contraintes plus strictes 
qtie lorsqu’il utilisait des nombres gCnCralisCs, c’est-g-dire en l’occurrence, des 
wmbres sexagksimaux fractionnaires. Les entiers gouvernent la forme de cer- 
ta nes figures seulement: dans cette Cnigme git saris doute, pour l’esprit de la 
cit/ilisation mksopotamienne, le secret de leur puissance. 
NOTES 
I. L’analyse de Quido Vetter [1936. 692-7021, n’ajoute rien g la presente discussion. 
!. L’hypothtse que nous allons p&enter, relative g la man&e dont les Babyloniens ont pu con- 
stcuire ce probltme, doit beaucoup aux suggestions que nous avait communiqutes aimablement le 
re(,rettC Professeur J. Itard, & la memoire duquel nous voulons ici rendre hommage. Dans sa P&face g 
I’ouvrage de R. Nogui?s [Itard 19661, cet auteur Cvoque le probltme des Six F&es de A0 I7 264, 
wnme g%nCralisation du problkme de la dichotomie de I’aire du trapeze par une paralltile aux bases. 
La probltme plus g%ntral de le partager en trois trapezes Cquivalents a-t-il %tC envisagk par les 
caiculateurs babyloniens? Le p&sent probkme est gtmkalisable g 2n f&es, mais il n’est, selon J. 
Itard, qu’un substitut au probltme de la trisection, servant de “Porte de sortie” au Babylonien 
corlfrontk & des difficult& insurmontables. Dans cette perspective, I’invraisemblable calcul des trans- 
vet.sales a2 et a4 ne serait 18 que pour masquer I’khec de la trisection du traptze. Le probltme initial: 
trouver trois car& en progression arithmktique restera classique chez les Arabes et en Occident. 
L% Dnard de Pise tentera de prouver que la gtWralisation a quatre car& est impossible. Fermat posera 
net tement ce probkme qui rekve de sa technique de la “descente infinie” (cf. [Itard 1967, 112-I 131). 
: . La tablette Plimpton 322, de la Collection de Columbia University, a et% publike et comment%e par 
Neugebauer et Sachs [1945, 38-421. E. M. Bruins [1959, 89-95; 1962, 309 sq.] a montrk que les 
nobnbres de la tablette peuvent %tre dCriv%s aistment des formules 6(n + I/n), g(, - I/n), I, B partir des 
tables d’inverses (n, I/n) utilis%es par les scribes babyloniens. Les formules sue nous proposons pour 
les “triplets pythagoriques” s’en dCduisent par kduction au m%me dCnominateur et multiplication par 
n ilnpair. Ce sont celles-18 m&me que Proclus attribue B Pythagore [Procli Diadochi 1873, commentaire 
I IIL Prop. 47, p. 428, I.10 sq.] 
4 . La tablette du Mu&e de Berlin VAT 85 12 comporte la dichotomie du trapeze, qui sert & y  r%soudre 
un probltme portant sur le triangle qui subsiste quand on 8te au trapeze un parallHogramme, rap- 
prq chement interessant avec notre probltme. La tablette de I’Ermitage de LCningrad 015-189 Porte sur 
un ensemble de dix paires de trapkzes; le tableau de nombres obtenu pour les bases et les transversales 
cotltient tous les nombres qui figurent dans le nbtre, plus quelques autres en raison de certaines 
patticularitts du probltme (n fractionnaire). Les tablettes YBC 4675, de Yale University, VAT 7535 
n”l, VAT 7621 donnent aussi des valeurs figurant dans notre tableau (les valeurs I, 5, 7, 13, I7 se 
retlouvent en toutes et semblent triviales). Cf. B ce propos [Vogel 1959, 71-73). Sur le lien entre ce 
getire de probkmes et Diophante, II.19 et IlI,7, cf. [Gandz 1948, 22 sq]. 
5. On pourrait se demander si tout ce probleme n’est pas simplement en relation avec I’emploi d’une 
fonnule erronCe et archaique pour le calcul de I’aire du trapkze, par exemple: 
U+h c+d 
s=2x- 2 ’ 
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formule qui ne fait intervenir que les cot& et qui conserve I’egalite des arres des trapezes delimites par 
une parallele aux bases de longueur ((1 t h)/2. La notion de hauteur. done de perpendiculaire. serait 
absente. Cependant le niveau mathematique atteint par-ail evidemment superieur. La recherche syste- 
matique des triplets pythagoriques dans Plimpton 3 22 et leur utilisation dans A0 17 264 et ailleurs 
montre que les Babyloniens avaient au moins apercu la difficulte d’exprimer exactement certaines 
grandeurs, notamment dans le triangle rectangle. et qu’ils avaient le souci d’eviter les approximations 
auxquelles. seule avec certaines divisions, pouvait donner lieu I’extraction de racines carrees, et cela 
malgre les tres bonnes approximations qu’ils connaissaient et qui sont rapidement obtenues en sy+ 
teme sexagesimal. Comme la formule de I’aire du trapeze resulte immediatement de celle du triangle, 
nous penchons done pour I’opinion que I’auteur de notre probleme savait t I ) que la haufeur de son 
trapeze etait une longueur qu’on ne parvenait pas a calculer exactement. (2) que I’aire Ctait dam le 
m&me cas. De la son probleme: repondre aux questions initiales par la determination de grandeurs 
calculables. 
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